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A teoria antropolégica do didatico como suporte teérico
para a analise de construgoes de triangulos

Resumo:

Este estudo tem como objetivo analisar praxeologicamente a construgao
de tridngulos, examinando a articulagdo entre os blocos pratico e teérico
no discurso de docentes em um curso de formacdo de professores de
geometria grafica, a luz da noc¢ao de analise praxeoldgica, fundamentada
na Teoria antropoldgica do didatico. Trata-se de um estudo empirico que
emerge das discussdes sobre o lugar das justificativas tedricas nas
construgbes geométricas. Para isso, os dados baseiam-se na observagao
de uma aula, a partir da qual foi possivel registrar as falas dos docentes,
as construcbes realizadas e posteriormente a sua transcricdo para
analisar a luz da quadrupla praxeologica (tarefas, técnicas, tecnologias e
teorias). Os resultados evidenciam uma predominancia do trabalho com
0 bloco pratico-técnico nas agbes docentes, com énfase em
procedimentos e subtarefas. Contudo, identificam-se indicios de
elementos teéricos no discurso, ainda que de forma implicita, sugerindo
uma transicdo em dire¢do a uma pratica mais reflexiva.

Palavras-chaves: Geometria
Triangulos. Andlise praxeoldgica.

grafica.  Construgbes geométricas.
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As construcoes geométricas estdo historicamente ligadas ao desenvolvimento da geometria,

apoiando-se no desenho como elo entre a representacao grafica e os conceitos matematicos que as

fundamentam.

Segundo Cans et al. (2024), uma construcdo geométrica pode ser compreendida como um

processo de elaboragdo de figuras que envolve a aplicagdo de conceitos e propriedades proprios da
geometria. Esse processo segue uma sequéncia logica de etapas, que podem ser realizadas com o
auxilio de instrumentos de desenho, sejam eles tradicionais—como régua, compasso, esquadro e
transferidor—ou digitais, com destaque para os softwares de geometria dindmica.

O ensino de construgdes geométricas na Educagdo Basica brasileira, visto como um saber
escolar, ja ocupou lugar de destaque como também de abandono no decorrer dos ultimos séculos,
como tratado em Lorenzato (1993), Kopke (2006), Leme da Silva (2021) e Cans (et al, 2024).
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Bellemain e Bellemain (2024) apontam que a geometria—incluindo as construgdes
geométricas—era tradicionalmente estudada em duas disciplinas distintas: desenho e matematica,
com abordagens frequentemente dissociadas. No desenho geométrico, o ensino priorizava o tragado
preciso de figuras, utilizando instrumentos como régua, compasso e esquadros. Ja na matematica, o
foco estava nos objetos abstratos, com pouca énfase nas representacdes graficas desses conceitos.
Essa separacdo limitava a integracdo entre a pratica do desenho e a compreensdo teorica da
geometria.

Outro ponto refere-se a ndo obrigatoriedade do ensino da geometria como disciplina especifica
e a posterior incorporagdo de seus conteudos no curriculo de matematica, o que criou um ambiente
em que o ensino das construgdes geométricas perdeu espaco.

Em nosso texto, trataremos dessa geometria enquanto geometria grafica (GG), a qual
podemos destacar, apoiados em Bellemain (2024, p. 6), que tem como diferencial as “propriedades
exploradas e as ferramentas e métodos, que sdo graficos. Nesse sentido, ela foca no estudo dos
objetos (pontos, linhas, superficies e volumes) e relacbes que podem ser representados e
investigados graficamente”.

Consideramos a relevancia desta tematica ao reconhecer que ha uma necessidade de discutir
o0 lugar das construgcdes geométricas e seus elementos teoricos, seja em cursos de licenciatura
(expressao grafica, desenho, matematica) ou na Educacao Basica. Essa discussao justifica-se também
pela inclusdo explicita das construgdes geométricas como objetos de conhecimento e habilidades na
Base Nacional Comum Curricular (BNCC - Brasil, 2018), que prevé seu ensino do 4° ao 9° ano do
Ensino Fundamental, abrangendo tanto o uso de instrumentos tradicionais quanto de softwares de
geometria dindmica.

Como objeto geométrico, destacamos os tridngulos, que sdo poligonos regulares estudados
desde a Educacgdo Infantil e que representam uma figura geométrica da qual derivam foérmulas,
propriedades e teoremas fundamentais para a matematica e a geometria. As construgdes de triangulos
permitem diferentes exploragdes a medida que os procedimentos de construcao sdo realizados. No
entanto, ao resgatar um trecho de Zuin (2001), observamos que a maneira de apresentar as
construgdes geométricas frequentemente se limita & execucgao dos tragados por meio de passos de
construgdo, que funcionam como um roteiro a ser seguido. Dessa forma, nem sempre ha uma
exploragdo adequada das construgbes desse poligono.

Partindo dessa problematica, adotamos como referencial tedrico a Teoria Antropoldgica do
Didatico - TAD (Chevallard, 2020), com énfase na nog¢ao de Analise Praxeol6gica, por oferecer suporte
para analisar os aspectos praticos e teoricos envolvidos nas construgdes de triangulos.

Este trabalho tem como objetivo analisar praxeologicamente a construgdo de tridngulos,
examinando a articulag¢do entre os blocos pratico e tedrico no discurso de docentes em um curso de
formacao de professores de geometria gréafica.

2 Aportes teoricos
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A Teoria Antropologica do Didatico (TAD) emergiu na Franga nos anos 1980 a partir dos
estudos pioneiros sobre Transposigao Didatica (TD) (Chevallard, 1991) no &mbito da Didatica Francesa
da Matematica. Yves Chevallard desenvolveu a TAD como uma expansao do marco teérico da TD, que
originalmente examinava as transformacgdes do saber erudito em saber ensinavel durante seu
processo de institucionalizagdo escolar. Enquanto a TD focalizava as adaptagdes do conhecimento
académico para torna-lo adequado ao contexto escolar, a TAD amplia esse escopo para investigar
sistematicamente as atividades humanas, particularmente as situagbes didaticas em matematica.
Nesse marco tedrico, Chevallard introduz o conceito de Organizagao Praxeologica (ou Praxeologias)
como ferramenta analitica para descrever as relagbes entre sujeitos e saberes no contexto
institucional.

Uma praxeologia pode ser entendida como a analise de qualquer atividade humana, sendo
esta atividade composta por uma parte pratica, a praxis e por uma parte que a fundamente, o /ogos.
Para Chevallard (2006) nenhuma ag¢do humana pode existir sem ser, pelo menos parcialmente,
explicada, tornada inteligivel, justificada, explicada, em qualquer estilo de raciocinio que tal explicagao
ou justificativa possa ser langada. Ja a nogao de analise praxeoldgica se desenvolveu no &mbito da
TAD a partir das pesquisas de Bosch e Chevallard (1999) com a intencao de construir e identificar
modelos de praticas de ensino em atividades matematicas.

Estdo no centro da discussdo sobre praxeologias, os elementos que a constitui, sendo eles,
respectivamente: tipos de tarefa (T), técnicas (t), tecnologias (6) e a teoria (6). Esses termos,
compde uma quadrupla simbolizada por [T, T, 6, ©]. Uma tarefa descreve uma acao a ser realizada,
enquanto a técnica descreve a maneira como fazer esta tarefa. Quanto a tecnologia, ela justifica a
escolha da técnica e a teoria tem como funcdo descrever a tecnologia com precisdo e rigor
matematico, sendo um nivel superior de justificagdo — explicagdo — producao (Chevallard, 2020).

E com base nestes principios que conduzimos a analise de tarefas do tipo construcdo de
tridangulos, considerando a relevancia na formacao de professores da area da geometria grafica diante
do contexto histérico do ensino de geometria, especificamente do lugar das justificativas teéricas nas
construgdes geométricas.

3 Percurso metodologico e contexto da pesquisa

Os procedimentos adotados para a condugao da analise consistiram na observagao de uma
aula sobre construgdo de tridangulos com o suporte do software de geometria dindmica GeoGebra. A
aula foi ministrada na disciplina de Geometria Grafica Bidimensional, ofertada para um curso de
licenciatura da UFPE, sendo uma disciplina obrigatoria ofertada na grade curricular do primeiro periodo
do curso.

A aula observada foi realizada no contexto do ensino remoto emergencial, adotado devido a
situacdo de distanciamento social gerada pela pandemia de COVID-19. Dessa forma, ocorreu em
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formato sincrono, por meio da plataforma Google Meet, e teve duragdo de 1 hora e 30 minutos,
conforme orientado por resolugao da instituicdo para aulas realizadas de maneira sincrona. A aula foi
gravada e as falas posteriormente transcritas, possibilitando a realizagdo da analise das praxeologia
adotadas pelos docentes.

Durante a aula foram trabalhadas trés (3) construgbes de tridngulos a partir de elementos
como: comprimento dos lados, angulos e altura relativa aos lados. No entanto, neste texto iremos
apresentar a analise da construgdo a partir dos comprimentos dos lados do triangulo.

Na disciplina, o material utilizado como base para as tarefas de construg¢ao de tridngulos é a
apostila Construgado de Poligonos, de autoria do Prof. Mario Duarte Costa. Ele € uma das principais
referéncias enquanto pesquisador e autor de livros voltados para os conteudos de geometria grafica
trabalhados ao longo do curso. A apostila utiiza como nomenclatura dos lados as
letras x, y e z minusculas, e X,Y eZ para os respectivos vértices. Conduzimos a analise
considerando a notagdo da apostila, uma vez que essa foi adotada também pelos docentes.

Figura 1 -Notacgao adotada na apostila para os elementos.
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Fonte: Costa (1995, p. 1e7)

No estudo do bloco pratico-técnico, destacamos as técnicas, os subtipos de tarefas adotadas
pelos docentes, as ferramentas do software GeoGebra que foram utilizadas, bem como os registros
de tela projetados pelos docentes e trechos transcritos de suas falas. J& no estudo do bloco
tecnologico-teorico, destacamos os elementos que aparecem no discurso dos docentes quanto as
justificativas das técnicas e a fundamentagao tedrica que compde a teoria.

4 Analise praxeoldgica de tarefa do tipo construir um tridngulo qualquer

A analise apresentada neste texto foi realizada com base no item 1 da apostila Construgédo de
Poligonos. Nessa tarefa (T), a proposta consiste na construgao de um tridngulo qualquer a partir dos
comprimentos dos lados, que devem ser determinados no inicio da resolugdo, para entdo proceder
com a resolucdo gréfica.

T; = Construir um tridngulo qualquer, sendo dados os comprimentos dos lados x, y e z.
4.1 Bloco pratico-técnico

|dentificamos que a técnica adotada para a resolugdo da tarefa considera o método dos lugares
geométricos. Em outras palavras, sado utilizadas as propriedades relativas aos lugares geométricos de
equidistancia, definidos por Wagner (2007) como o conjunto de todos os pontos que possuem uma
determinada propriedade. Ou seja, uma figura F é o lugar geométrico dos pontos que possuem a
propriedade p, e nenhum ponto fora de F possui a propriedade p. Como exemplo de lugares
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geometricos temos circunferéncia, mediatriz, bissetriz, arco capaz.
Rezende e Queiroz (2000) enfatizam que a resolucdo de um problema por esse método
consiste em procurar a solugao, que em geral € um ponto, na interse¢ao de dois lugares geométricos.
A partir da técnica escolhida — métodos dos lugares geométricos, foi possivel identificar no
trabalho com a técnica dos docentes dois subtipos de tarefas (t; e t).

Tabela 1 - Subtipos de tarefas para Ty

Subtipos de tarefas Ferramentas | Procedimentos da construgao

ti Construir os segmentos | Segmento | Construiu trés segmentos com as medidas aleatérias que
referente aos comprimentos corresponderiam aos comprimentos dos trés lados do triangulo.

dos lados /

Construiu os segmentos correspondentes aos lados a partir dos
vértices encontrados (intersegdo das circunferéncias de raios iguais
aos comprimentos dos lados do tridngulo)

t2 Transportar medidas dos | Compasso | Transportou a medida do lado x por uma circunferéncia de centro

lados @ qualquer e raio x.

*—e
Transportou as medidas dos lado y e z por uma circunferéncia de

centroY e Z.

Fonte: Dados da pesquisa

Os subtipos de tarefas podem ser considerados econdmicos e eficientes, tanto do ponto de
vista dos conceitos mobilizados, que se focam na transferéncia de medidas lineares e no uso da
circunferéncia como lugar geométrico, quanto das ferramentas do software GeoGebra que foram
utilizadas. O Quadro 1 apresenta registros das falas e das capturas de tela que contextualizam o uso
destes subtipos de tarefas, que compde a técnica.

Quadro 1 - Registros das subtarefas de T,

Captura de tela e transcri¢ao do D1

D1: “essa circunferéncia tem como raio o lado x do | D1: “vou pegar uma circunferéncia que tenha como
meu tridngulo” raio o lado y, pegar uma circunferéncia que tenha
como raio o lado z e vou centrar nos vértices que estao
-2 3 apoiados no lado x”

™ ~

Fonte: Dados da pesquisa
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A partir subtarefas adotadas pelos docentes foi possivel resolver T, de maneira direta e econdmica,
chegando a duas possiveis representagdes do tridngulo solicitado na tarefa, conforme Figura 2 e
extrato da fala de D1 “ a gente sabe que o tridngulo com esses dados aqui, s6 pode ser, esse aqui ou
esse aqui. Por que eu fiz os dois? Porque sdo duas possibilidades de resposta”.

Figura 2 - Resolugdo de Ty

Fonte: Dados da pesquisa

E valido destacar, que o discurso dos docentes ao resolverem a tarefa estd apoiado
principalmente sobre os procedimentos da construcao, ainda que D1 reforcem aos estudantes que “
é importante que vocés saibam dessas propriedades [dos tridngulos]”.

Embora os elementos tedricos ja tenham sido apresentados anteriormente, destacamos a
relevancia em existir o estabelecimento de ligagcdes entre a construgdo e os conceitos tedricos
envolvidos, pois como dito por Mariotti (2019), essa ligagado, por parte dos estudantes, pode nédo ser
imediata e espontanea.

Quanto a eficiéncia da técnica, destacamos que ela estd em concordancia com o meio
institucional e as restrigdes a qual esta submetida, neste caso uma disciplina de geometria grafica, a
qual tem como énfase trabalhar conceitos da geometria euclidiana por meio de uma abordagem
grafica, apoiada em construgbes geomeétricas.

4.2 Bloco tecnologico - tedrico

Quanto aos elementos tecnoldgicos, destacamos a circunferéncia, utilizada pelo D1 por meio
da ferramenta circulo: centro e raio e ferramenta compasso, mediante a propriedade enquanto lugar
geométrico de equidistancia de um ponto. Ao destacar o uso do raio da circunferéncia, por meio da
ferramenta compasso, usado para realizar a transferéncia de medidas lineares, no caso, dessa
questdo, referente aos lados do tridngulo, o docente (D1) justifica, mesmo que implicitamente, a
implementagdo da técnica. Segundo Matheron (2000) ao evocar elementos que justifiquem a técnica
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adotada, esse desempenha o papel do elemento tecnoldgico a partir do qual se organiza um pequeno
discurso tanto de apoio quanto de justificacao.

Ao mencionar sobre a escolha de qualquer ponto da circunferéncia para marcar a extremidade
do lado x, também tem como base um discurso tecnolégico também a respeito da circunferéncia
como lugar geométrico de equidistancia de um ponto, uma vez que a distancia de qualquer ponto da
circunferéncia ao centro sera igual a medida do comprimento de lado x. Esta propriedade também
pode ser considerada na justificativa de T, obter dois tridngulos como solugao.

Destacamos que na fala dos docentes ndo houve citacdo direta a essa definicdo da
circunferéncia, embora a técnica adotada tenha sido justamente o método dos lugares geométricos.

Ao concluir a construgdo do tridngulo os docentes falam sobre a possibilidade de manipular
os dados do tridngulo, neste caso, os comprimentos dos lados de maneira que o tridngulo ndo feche.

Este extrato evidencia o trabalho com a nocdo de desigualdade triangular, que segundo os
docentes havia sido explicitado na aula teérica anterior, conforme a fala do D2:

“tem como fazer ai como se ndo fechasse o tridngulo? Eu posso manipular esses meus
dados de tal forma que uma hora ele nao serd mais um tridngulo. Se manipular [...] a ponto
de nao satisfazer alguma condi¢do de existéncia do tridngulo ele vai deixar de existir.”

As imagens abaixo ilustram como a desigualdade triangular foi apresentada por meio dos
elementos da construcao.
Quando o comprimento do lado z foi alterado de maneira que as circunferéncias que estavam

se interceptando (raio igual aos lados y e z) estas ndo possuem mais pontos em comum, logo nao
determinam um tridngulo (Figura 3). Os extratos de fala de D2 explicitam isso:

“isso ai que D1 acabou de fazer, ele colocou o tamanho de z bem “menorzinho” e ai quando
ele somou com y, 0 que aconteceu com a circunferéncias elas pararam de se encontrar, elas
pararam de gerar um terceiro vértice. [...] “Para existir um tridngulo a condig&o de existéncia
€ que a soma dos dois lados seja maior que o terceiro lado.”

Figura 3 - Manipulagdo dos segmentos para discutir desigualdade triangular

Segmentos /

X

correspondentes as i ' \ \
m.eidldas dos lados do / Corresponde ao “lado z”
triangulo /N5 ; -
y
Em outro trec agdo em torno das
condigdes de existéncia do tridngulo feita pelo docente D2 e conforme Figura 4, “se a soma dos dois
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lados € igual & do terceiro lado a gente também n@o tem tridngulo. Por qué? Porque ali vai ser um

ponto de tangéncia”.
Figura 4 - Tangéncia entre circunferéncias

Fonte: Dados da pesquisa

Quanto aos elementos teodricos que sustentam a construgdo apresentada, observamos que
coadunam com elementos da geometria euclidiana plana, visto que foram evocadas defini¢bes e
propriedades deste campo matematico, a exemplo da definicao XV de Euclides:

Circulo é uma figura plana contida por uma linha [que é chamada circunferéncia], em relagédo
a qual todas as retas que a encontram [até a circunferéncia do circulo], a partir de um ponto
dos postos no interior da figura, sdo iguais entre si. - Os Elementos, Euclides, Definigdo XV
(Bicudo, 2009, p.97).

Ndo houve na fala dos docentes apontamentos diretos em relagdo ao discurso tedrico que
embasa as tecnologias presentes na construcao grafica desse tridngulo. Por se tratar de uma aula
pratica, na qual o foco estava nas construgdes, os docentes foram resgatando alguns elementos em
torno das justificativas teoricas, no entanto, no &mbito da TAD se destaca a importéncia de entender
os aspectos da praxeologia, na qual a praxis e o logos, sao indissociaveis.

Apos a analise deste bloco, foi possivel identificar elementos que identificamos como aqueles
que compde o discurso tedrico em torno da tarefa T;.

Tabela 2: Elementos que compde o discurso teorico

Desigualdade triangular: A soma dos comprimentos de dois lados quaisquer de um tridngulo é maior que o
comprimento do terceiro lado. (Rezende e Queiroz, 2000, p. 50)

Postulado 3 de Euclides: E, com todo centro e distancia, descrever um circulo. (Bicudo, 2009, p. 98)

Proposicao 2 de Euclides e Axioma de congruéncia: associado ao procedimento de transposicao de medidas

Definigao XV de Euclides: trata da circunferéncia/ circulo enquanto lugar geométrico.

Fonte: Dados da pesquisa

A tarefa analisada, embora simples, do ponto de vista dos elementos construtivos (segmentos,
circunferéncia, intersecdes, entre outros) e dos dados oferecidos, apresenta-se como fundamental
na compreensao de postulados, conceitos, propriedades como os destacados na Tabela 2.
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A construcao feita por meio do soffware GeoGebra também possibilitou de maneira mais
concreta manipular os segmentos referentes aos comprimentos dos lados do tridngulo e a partir dai
discutir as nog¢oes de desigualdade triangular a partir do desenho e ndo apenas do seu enunciado.

5 Consideragoes

O objetivo deste texto foi apresentar uma analise praxeoldgica da construgdo de um triangulo,
destacando aspectos praticos e tedricos que surgiram no discurso de docentes de um curso de
formacao de professores na area da geometria grafica.

Olhar para essas construgdes geométricas com énfase em suas justificativas matematicas, e
nao apenas os tragados utilizados para chegar a um resultado grafico, nos parece relevante na medida
em que enriquece a discussdo sobre o lugar das justificativas tedricas na construcao de tridangulos e
de outros objetos que sdo trabalhados a partir de suas propriedades graficas.

Como mencionado anteriormente, o ensino das construgbes geomeétricas passou por
diferentes momentos na educacdo brasileira, sendo muitas vezes associado apenas a repeticao de
passos e a receitas prontas, sem explorar adequadamente suas justificativas. Aqui, podemos inclusive
inferir que esse tipo de trabalho com as constru¢bes pode levar a uma falta de reconhecimento da
relevancia desses saberes.

A analise apresentada, fundamentada nos principios da TAD, especificamente nas analises
praxeologicas, representa uma possibilidade de olhar para as construgdes geométricas de maneira
mais critica e reflexiva quanto a maneira como elas sdo trabalhadas. Concordamos com Bellemain
(2024) quando ele aponta que, com a nogao de praxeologia, destaca-se a interdependéncia entre
saber e saber-fazer, bem como o entrelacamento de varios niveis de acdo, de justificacdo e de
abstracao.

Observamos que, especificamente com o objeto geométrico triangulo, € possivel incorporar
diferentes discussdes, ainda que em tarefas mais simples, dada a variedade de elementos tedricos
envolvidos.

Quanto ao discurso dos docentes, podemos destacar que esteve mais focado no bloco pratico-
técnico, com a intencdo de discutir as subtarefas e as ferramentas a serem utilizadas. Diante disso, €
importante ressaltar que, para analisar uma praxeologia, € preciso situa-la institucionalmente. Logo,
no ambito da instituicdo e do objetivo da aula observada, o foco estava na maneira como a tarefa
deveria ser realizada, ou seja, nas técnicas e subtarefas para a resolugdo da construgao de tridngulos.
Ainda assim, foi possivel observar elementos que contribuiram para analisar o discurso em torno das
tecnologias e teorias que fundamentaram as escolhas das técnicas e subtarefas por parte dos
docentes.

Em sintese, a anélise praxeologica das construgdes geométricas, com destaque para o caso
dos triangulos, evidenciou a importancia de integrar os aspectos teoricos e praticos no ensino,
superando a abordagem que se limita a repeticao de técnicas e procedimentos. A partir do discurso
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dos docentes, observou-se que, embora o foco estivesse predominantemente no bloco pratico-
técnico, ha espaco para ampliar a discussao sobre as justificativas matematicas que fundamentam as
escolhas das técnicas e subtarefas. Essa reflexao critica ndo apenas enriquece o ensino da geometria
grafica, mas também reforca a relevancia dos saberes tedricos, contribuindo para uma formagao
docente mais solida e consciente. Portanto, a abordagem praxeolégica se mostra como uma
ferramenta valiosa para repensar o lugar das construgdes geométricas na educagdo, promovendo um
ensino mais reflexivo e significativo.
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